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Die f olgonden Angaben sind dan vom Anmelder efngerefcliten Uirterlagen entnommen 

(§) Optischer Tastkopf fur 3D-KoordinatenmeBgerate 
@ Die Erfindung betrifft einen optischen Tastkopf fur 

3D-KaordinatenmeBgerate, bei dem das Antasten von 

Oberfiachen, deren Normale gegen die Tastkopfachse ge- 

neigt lat mdglfch ist. Dieses wird dadurch erreicht da6 

vor dem eigerrtlichen Sensor eine Aufspattungs- und^ 

Oder Umlenkvorrichtung vorgesehen ist (Fig. 1). 
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Besdireibung 

Die Erfindung betrilft einen opdschen Tastkopf ItLr 3D- 
KoordiDalenmeBgeiate. 

ZuDi Stand der Ibdmik geboieo KcxxdinatencneBgerate, 
die V^kstiicke in dex Kegel mechaniscb antasten^ das beiBt, 
es weiden boruhrende l^er eingesetzt. Dies ist bei be- 
stimoiten MeBaufgaben unpraktikabel Oder gar nicht mog- 
lich, insbesc»idere bei der Messung 

- welcher Oberflacben oder solcher Materialien, die 
sich auf dem Ihster ablagera, 

- sehr harter Obeiflacben, die den l^terbescbadigen, 

- flexiblra^ Ibile, 

- sehr kleiner oder nur optiscb wirksamer Stniktiuen, 
wie etwa Beschicbtungen, oder 

- wenn sehr viele Merionale auf engem Raum schnell 
gemessen weiden mQsseo. 

In vielen dieser FSUe kann die MeSaufgabe besser oder 
nur durch eine optische Antastung geldst werden. 

Da die genannten MeBaufgaben nicht auf zweiditneasio- 
nale Teile besdtrankt sind, soodem auch bei dreidiineasio- 
nalen WeikstQcken vorkomnien, werden fUr 3D-Koordina- 
tenmeBgerSie zusMtzliche optische Sensorea angeboten. 
Dies sind eineiseits Punkt- csder liniensensoieD, die in ei- 
neiu Funkt oder in Punkten entlang einer linie den Abstand 
zur WeikstQdcoborflSche messoi, und andeceiseits Bildsen- 
soren, bei denen eine CCD-Kamera (Chaige-Coupled-De- 
vice) ein Bild der WerkstiickoberfiSche aufioinimt und iibar 
ein Fadenkreuz oder eine automatiscfae Bildvonazbatung die 
Bestimmung von Xoordinatenwerten oder soostige Auswer- 
tungen moglicii sind. 

Bedingung fur eine c^tische Antastung ist stets, daB ge- 
DUgcnd Licht von der Objektoberfl&:he in den optischen 
Sensor gclangt. Oberflachcn, die zur Belcuchtungsrichtung 
so geneigt sind, daB kein oder zu wenig Licht in den <^pti- 
schen Sensor refiektiert wiid, konnen daher cAne entspre- 
chendes Schwenken des Sens<^ nicht angetastet weiden. 

Da die meislcn technischoi Oberflachm vorwiegend ge- 
riditet refiektieren, darf daher die Neigung der OberflMchen- 
Dormalen zu der Achse des Sensors gemaB dem Stand der 
Technik den halben Aporturwinkel nicht weseoUich Ubcr- 
schreiten. 

Bei der M^irzahl der MeBaufgaben an technischen Werk- 
stiicken sind jedoch Merkmale zu messen, die eine seitliche 
Antastung erfordem, wie beispielsweise Durchmesscr von 
Bohrungcn. Mechanische Tester, bei denen an der Spitze ei- 
nes Scbafts one ICugel angebracht ist, deren Durchmesser 
groBer als der des Schafls ist, sind fur achsenparallele und 
seitliche Antastungen ausgelcgt. Mit optischen T^stem ist 
aus dem beschriebenen Grand die Antastung einer Obcrfla- 
che, deren Normale beispielsw^se senkrecht zur Achse des 
Sensors steht, nicht moglich. 

Bekannte Losungen, wie Drehtische oder Dreh-Schwenk- 
einrichtungen verteuem das System oder verschlechtem die 
MeBgcnauigkeit erbeblich. Daruber hinaus ist auch mit sol- 
cben Einrichtungea keine Messung in Bobrungen oder Nu- 
ten moglich, da hierbei der gesamte Sensor in die Hohlstruk- 
tur eintauchcn mixBte. 

Das der Erfindung zugninde liegende technische Problem 
bestdst dario, einen optischen Tastkopf anzugeben, der seit- 
liche Antastungen aucb an Flachen, denen Normale nabezu 
senkrecht zur Sensorachse steht, ermoglicbt und damit in 
der Einsatzbreite einem SD-Thster nSber konwnt als be- 
kannte optische Taster. 

Dieses technische Problem wird durch cfie Meikinale des 
Anspruches 1 gelost. 



Dadurch, dafi dem eigentlichen Sensor eine Aufspal- 
tungs- und/oder Umlenkvorrichiung vofgeschaltet ist, isi es 
mOglich, Oberflacben optisch anzutasten» deien Normale 
gegen die Tastkopfachse geneigt ist. Die Aufspaltungs- und/ 
5 oder Utnlaikvonichtung kann eifaeblich kompakter ausge^- 
fuhrt werden als der Sensor selbst, so daB auch Innenmesr 
sungen in Bobrungen, Nuten oder anderen Hoblsirukturen 
moglich dad. 

Die erfindungsgemafi vcnges^iene Aufspaltungs- und/ 

10 oder Umlenkvonichtung ist mit dem opdschen Ibster starr, 
gegebenenfalls auswechselbar verbunden und lenkt den Be- 
leuchtungs- und/oder Beobachtungsstrahl ab oder spaltet ihn 
in mefarere Strahlen auf. ^eibei spielt es keine wesratjiche 
Rolle, ob die Aufspaltungs- und/oder Umlenkvorrichtung 

IS zwischen Kamera und dem wenigstens einen Objekdv oder 
vor dem wenigstens einen Objdoiv angeordnet ist. 

Als opdsche Hlemente enthalt die Aufspaltungs- und/ oder 
Umlenkvorrichtung Spiegel und/oder Ibil^, beispielsweise 
auch Beugungselemente oder holographisch-opdsdbe Ble- 

20 mente, und/odor faseroptische Elemente sowie gegdsenen- 
falls optische Schaltelemeote, wie Shutter oder LCD-Folien 
(liquidrCzistal-Devices}. Mit den optischen Scfaaltelemen- 
ten konnen einzelne StiahlengSnge ausgeblendet werdoi, 
um Stariicht voa nichtakdven Zweigen des "Ihsterbaums" 

25 zu venneiden. Dies ist jedoch oft nicht notwendig, da aus 
nicht fokussierten Strahlengangen meist nur sehr wenig 
Licht in den Sensor zuriickfallt. 

Sind mehroe Strahlengange gleichzeidg "geSffiiet", so 
muB klar sein, welcher Strahl die Antastung ausfiihrt, etwa 

30 dadurch, dafi sich die Objektoberfl^he nur bei einem der 
Strahlengange im MeBbereich belindet. 

Dci optische l^tkopf ist erfindungsgemafi als ein flachig 
ablnldrnder Sensor ausgebildet, bei dem im Bild manuell 
oder auLomatiscb Auswertungen vcigenommBn werden 

35 konnen. Der optische O^&opfkannaber auch ein opdscber 
Punkt- oder Lintensensor sein. 

Bei dem optisdien l^tkopf konnen verschiedeoe Antast- 
oder MeBrichtungen gewahlt werden. Diese Antast- oder 
Mefiiichtungea woxlen durch Einwechsehi der entsprecheo- 

40 den Aufspaltungs- und/oder Umlenkvorricfatung analog 
dem Iksterwechsel bei mechani schen Ibstem gewShlt Es 
ist aher auch moglich, die Antast- oder MeBrichtungen mit 
Hilfe einer beweglichen Aufepaltungs- und/oder Umlenk- 
v<xrichtung oderdnes ansteueibaren optischen Elements im 

45 ' Strahlengang zu wahlen. 

Das ansteuerbare optische Element enthalt Strahlteiler, 
LCD-Folien, Shutter, ansteurarbaie polarisati<x]soptische 
Elemente, ansteuerbare FUter oder eine Kombinadon dar- 
aus. 

50 Die Aufspaltungs- und/oder Umlenkvonichtung oder das 
ansteuerbare opdsche Element befiDden sich objektseitig, 
das heiBt, vor dem w^gstens einen Objekdv oder zwischen 
Kamera und dem wenigstens einen Objektiv. 

Die Optik kann weitero Umlenk-, Filter-, Polarisations- 
55 oder Strahlformungselemente enthalten, 

Vorteilhaft ist der Beleuchtungssnrahl koaxial ausgebildet 
und wird mit dem Abbildungsstrahlengang umgelenkt. 

Hs ist auch mogUch, raumlich getcennte Aufspaltungs- 
und/oder UmleDkvorrichtungen vorzusehen fiiir den Be«- 
60 leuchtungs- und Beobachtungsstrahlengang. 

Es kann eine Schragauflicht-Beleuchtung voigesehen 
sein, die gegebenenfalls der Antastrichtung anpaBbar ist 

Um die Poationen der einzelnen Antastpunkte zueinan- 
der Oder relativ zu einem Refercnzpunkt am Taster genauer 
65 zu bestimmcn, kann die Kalibrierung an einem dafur geeig- 
neten Objekt vorgesehen sein. Daruber hinaus kann «ne Ka- 
librierung an dem fiir mechanische TbstCT vorgesehenen Ka- 
libriemormal vc^esehen sein, insbes<»idere auch relativ zu 
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einem mechanischen ^ster, um MeBaufgaben zu eifullen, 
bei denen optiscb und mecbanisch angetastet weixieo muB. 
HierfOr siod aUgemein MeBobjekte mit sowohl optiscb als 
aucb mecbamsch antastbaren Meikmalen geeignet. 

Wbitcre Einzelheiten der Brfindung kckmeo den Unteran- 
spriichen entnomineD werdeo. 

Auf der Zdchnung ist etn Ausftibningsbeispiel der Erfin- 
duDg daigestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 ein^ erfinduDgsgeniaBeD T^tkopf; 

Fig. 2 ein g^ndertes Ausfuhningsbei spiel; 

Fig. 3 einen l^stkopf mil Tasierwechselmoglichkcit; 

Fig. 4 ein geSndotes Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig, 1 zidgt einen erfinduDgsgeaiaBea l^stkopf (1) mit ei- 
ner BeleuchtungseiniichtUDg (2), Der von der Beleuch- 
tungseinricbtung ausgesendete lichtstrahl wild an einem 
Teiierprisma (3) umgelenkt auf dne Aufspaltungs- und/odo* 
Umlenkvorrichtung (4). Die Aufepaltungs- und/oder Um- 
lenkvoirichtiiDg (4) weist LCD-FoUen (5, 6, 7) auf, oiit de- 
nen die Sichtricbtung je nach elekxrischer Bescbaltung 
(oidit daigestellt) geoftnet wird. 

Von Aufepaltungs- i:ind Umlenkvonicbtung Icajin der 
voQ dem Talexpiistna (3) kommende lichtstrahl auf Ob- 
jekte (8, 9, 10) aufgespalten und umgeloikt werden. £Me Ob- 
jekte (8, 9, 10) konnen bdspielsweise die Oberfiache dner 
Bohnmg eines Wbrkstiickes darstellen. Vor den Objekten (8, 
9, 10) sind telezentriscbe Opdkim (11, 12, 13) angeoidnet 
Zwiscben dec Optik (13) und dem Objekt (10) ist zusStzlich 
ein welteier Umlenkspiegel (14) vorgeseben. Je nachdem, 
welcher Strahlengang "geoffbet" ist, wird der lichtstrahl 
vc»i dem Objekt (8, 9 oder 10) auf (£e Umlenkvoiricbtung 
(4) durch die Optiken (11, 12 oder 13) reflckticrt Woa der 
Umlenkvorrichtung (4) fallt der Lichtstrahl durch das Id- 
leiprisma in eine CCD-Kamera (1<5). Der Stdrlicbtantdl laBt 
sich duicb bekannte polarisalionsoptische Mafinahmen 
(nicbt dargestellt) veiringem. Die weiteie Veraibdtung und 
Auswertung ist ebmfalls isicht dargestellt. 

Die Au^palbungs- und/oder Umlenkvorrichtung (4) ist 
mit dem optisdira lister stair verbund^ Sie kann aber 
auswechsdbar gcstaltet scin. Die Aufspaltungs- und/oder 
Umlenkvorrichtung (4) lenkt den Bcleuchtungsstrahl (17) 
entweder zur Seite ab oder spaltet ihn in mehrae Strahlen 
(17a, 17b, 17c) auf. 

Als optischc Elemente enlhali die Aufspaltungs- und/oder 
Umlenkvorrichtung (4) Sjnegel oder Tcilen Bci eincm c^- 
schen Taster (1), bei dem der Beobachtungsstrahlengang 
(18, 19, 20) koaxial zum Beleuditungsstrahiengang (17a, 
17b, 17c) verlauft, werden die von cten einzelnen Strahlen 
erzeugten Lichtilecke auf den Objektobcrflachen der Ob- 
jekte (8, 9, 10) iibar <fieselben Elemente beobachtet 

Die Fig, 1 zeigt einen optischen Tester mit zwei um 90° 
umgelenkten Strahlen (17a, 17c) und dnem durcbgehenden 
Sirahl (17b). 

Bei dnem optischen Tester, bei dem Beleucbtungs- und 
Beobachtungsstrahlengang raumlich getr^int ^nd (nicht 
dargestellt), sind entweder raumlich getrennte Aufspal- 
tungs- und/oder Umlenkelemente zu vcrwenden, oder diese 
miissen so groB sein, daB beide Strahlengange in gleicher 
Wrise aufgespalten oder umgelenkt werden. 

Bei einem "schaltraden" optischen Tester, der ein Signal 
gibt, wenn die Objcktoberflache sich in einem bestimmtcn 
Abstand zum T^ter befindel, sollle die Bcdienung abjolicb 
wie bei dnem taklilen T^ter mit "Tasterbaum" erfolgen, das 
bdBt, es soUte klar erkennbar sein, welcher Strahl die Anta- 
stung ausfuhrL 

Dieses ist in Fig. 2 dargestellt. F^ 2 zeigt den optischen 
Taster (21) nrit der Aufspaltungs- und/oder Umlenkvoiricb- 
tung (22), welche den Beleuchtungsstrahlengang (23) in die 
Beleuchtungsstrablengange (25a, 25b, 25c) aufspaltet und 



die Beobachtungsstrablengange (25a, 25b, 25c) in den Be- 
obachtungsstrahlengang (23) zusammeiifUhrt. 

Wenn bei dem in der Fig. 2 daigestellten Sensor (21) die 
Ant^tung im Fokus erfoLgt, ist dieses gemafi F^ 2 der 

5 Strabl (25a). Bei dnem messenden optischen Tbster, der in- 
nerhalb dnes MeBbeidchs den Abstand zur Objektoberfla- 
che (24) mifit, daif sich die Objektoberflache (24) entweder 
nur bei dnem der Strahlen im MeSboreicb befinden, oder 
die Antastung muB durch andeteMerkmale, etwa durch Po- 

10 larisation, dndeutig einem Strahl zuzuoidnen sein. 

In 3 ist ein AusfUhrungsbdspiel mit einem q[>dschen 
Taststiftwecbsel daigestdlL 

An einer I^nole (26) eines KoordinatenmeBgerates (27) 
ist dn optischer T^stkopf (28) angeoidnet. Die Pinole (26) 

15 und der IVistkopf (28) werden durch dnen Kollisionsschutz 
(29) geschQtzL 

Der optische Ibstkopf (28) enthait eine lichtquelle (30), 
einen ersVen IbUer (31), einen Sensor (32), der beispiels- 
weise dne CCD-Kamera sein kann, dn Objektiv (33), gege- 

ao bttienfalis wdtere opdsche Elemente (nicht dargestellt) und 
dne Tasterwechsd-Scbnittstdle ^). Die konstruktive Aus- 
fiihrung der l^sterwechsel-SchnittsteUe (34), die eine los- 
bare aber rq?roduzlerbaie und staire Verbindung gewahrld- 
sten soU, ist von mechanischen Tastkopfen mr Koordinaten- 

25 meBgorSte bekannt 

Auf die Ibsterwechsel-Schnittstelle (34) wund dne opti- 
sche lliststiftaufhahme (35) aufgesetzt, die anstelle dnes 
mechanischen Taststifts einen zwdten Tetter (36) trSgt, der 
uber eine Halterung, bdspidsweise ein Rohr, mit Thst- 

30 stiftaufiiahme (35) verbunden ist Die konstrulctiven Mraic- 
male der l^tstiftaufhahme (35) und der Halterung sind 
ebenfalls im wesentlichen von mechanischen Ihstem be- 
Icannt, wobd faaer dn ungestorter Strahlengang zu eamogli- 
chen ist Vorteilhaft kaim die mechaniscfae Halterung als py- 

35 ramiden- oder kegelfarmiger Glasstab (37) ausgebildet sein, 
der einen Teil des Lichtwegs endialt und daduich den Ar- 
bdtsabstand vom Sensor (32) zum Antastpunkt vergroBert. 
Im daigesteUten Bdspiel stixl zwd Antastrichtungen (38, 
39) lealisiert, anstelle des zwdtoi Tdlers (36) kann aber 

40 auch beispielsweise dn dnf acber Umlenkspiegel verwendet 
werden, wodurch nur eine Antastriditung entsteht 

Mit dem rarfindungsgemaBen l^ticopf (28) konnen Innen- 
messungen an Bohrungen (49) voigenommen weid»], in die 
der T^tkopf {28) nicbt dntaucben kann. SoU dne an dem 

45 betre^nden (^tischea Ikststifl nicht realisierte Antastrich- 
tung gewahlt werden, so wird manuell oder automatisch dn 
entsprechender zweitcr, gegenfiber dem ersten optischen 
Taststift kalibrierter q^lischcrlkststift dngewccbsclt 

GemaB Fig, 4 ist dne T^sterwechsel-Scbnittstelle (40) 

SO zwischen dem XoordinatenmeBgerat (27) und einem Thst- 
kopf (41) angeordnet, daB heifit, es ist eine Tastkopf-Schnitt- 
stelle ausgebUdet. 

Der optische T^tkopf (41) enthait die gldchen Elemente 
wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, namlicb dnen Sen- 

55 sor (42), ein Objektiv (43), dne Lichtquelle (44), dnen 
Glasstab (45), einen ersten Tdler (46) und einen zwdten 
TeQer (47). Die Tasterwcchsel-SchnittsteUe (40) ist gcmaB 
Fig, 4 jedoch an einer Pinole (48) angeordnet Auf die Tk- 
sterwechsel-Schnittstelle (40) konnen vmchiedene Tbst- 
60 kopfe (41) aufgcsetzt werden, untcr andercm mcchanischc 
und optische Tastkopfe. Vcrbindungsldtungen shod gem^ 
Fig, 4 nicht dargestellt. t)ber dne Halterung, etwa ein Rc^ 
Oder den Glasstab (45), ist mit dem Tkstkopf (41) Starr der 
zweite Teilcr (47) verbunden, der bei Iimcnmessungcn in 
6S Hohlstrukturen eintaucben kann. 

Ein MeBlauf mit dem erfindungsgeraaBen Tkstkopf (41) 
gemaB Fig. 4 kann dann fotgendermaBen ablaufen: 
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1 . Es wild eine Kalibrieruog ailler dem Mefilauf be- 
nutzten Taster vorgeDommen, gegebenenfalls an einem 
Kalibriemoimal, das optische und mecbaniscbe Anta- 
stungen zulaBt. 

2. Es werden die mit anderen T^stkopfen, auch tnecha- S 
nischen, anzutastenden Antastpunkte aufgeDonunen. 

3. EswirddererfindungsgemaBc'Ibstkopf (41)auf die 
Tasterwecbsel-Schnittstelle (40) eingewechselt. 

4. Derl^stkopf (41) wild so bewegt, daB entweder die 
anzutastende Wsrkstik:koberflache sicb fur einen der 10 
Strahleagange im MeBbereich befindet (bei einem mes- 
senden Antastverfahren), oder daB der Schaltpunkt ei- 
nes da Strahlengange auf die aDzutasteode Werkstuck- 
oberflache bewegt wild (bei eioem schaltenden Antast- 
verfahren). Der beireffende Strahlengang wird entwe- I5 
der vom Bedieoer^ duich die Bewegungsrichtung oder 
durch andeze, gegebenenfaUs opdscbe Mafinahtnea 
identifizieit. Die Antastptmkte werden aus l^stkopf- 
und Maschineodaten errechnet. 

5. ^fit dem erfioduDgsgerndBea Tastkopf werden wei- 20 
teie MessungeD vcxgeDonunen, oder es wild ein wdte- 
rer optischer Ibstkopf, in dem weiteie Antastrichtim- 
gen realisiert sind, eingewechselt. 
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Bezugszeicb^LSte 



30 



35 



40 



1 optiscberlbster 

2 Beieuchtungseiniichtung 

3 Teilerprisma 

4 Aufspaltungs- und/oder Umlenkvorrichtung 
5, 6, 7 LCD-Folicn 
8,9, lOObjekte 
11, 12, 13tBlez^trische€)ptik 
14 Spiegel 
16CCD-Kamera 
17 Beleuchtungsstrablengang 
17a, 17b, 17c Beleuchtungsstrahlraigange 
18, 19, 20 BeobachtungsstrahlengSnge 

21 optischer Tester 

22 Aufspaltungs- und/oder UmlKikvorrichtung 

23 Beleuchtungs- tind Beobachtungsstrahlengang 

24 Objektoberflache 

25a, 25b, 25c Beleuchtungs- und Beobachtungssirahlen- 
gange 45 

26 Pinole 

27 KooidinatenmeBgerat 

28 optischer l^stkopf 

29 KoUiaonsscbutz 

30 LichtqueUe 50 

31 erster Teller 

32 Sensor 

33 Objektiv 

34 Tasterwechsel - Schoittstelle 

35 optische Tkststiftaufnahme S5 

36 zweiter Teller 

37 Glasstab38, 39 Antastrichtungen 

40 Tastkopf-SchnittsteUe 

41 optischer l^stkopf 

42 Sensor 60 

43 Objektiv 

44 Licbtqueile 

45 Glasstab 

46 crsier Teiler 

47 zweiter Teilca* 6S 

48 Pinole 

49 BohniDg 



Fatentanspniche 

1. Optisclwr Ttelkopf fiir 3D-KooidinaienraeBgeraie. 
dadurcli gekennzeiduiel, daB der optische l^stkopf 
wemgstens eine Aufspaltungs- und/oder Umlenkvoj- 
richtung (4) Fiir den Beleuchtungsstrahl (17) und/oder 
fUr den Beobacbtungsstrahl (18, 19, 20) aufweist. 

2. Tastkopf nacb Anspiucb 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB bei dem optischen l^^lkopf verschiedene An- 
tast- und/oder MeBrichtungen wahlbar sind. 

3. Tastkopf nacb Anspiucb 2, dadurch gekennzeicb- 
DCt, daB die Antast- und/oder MeBrichtungen durch 
Einwecbseln der wenigsteos einen entspiechenden 
Aufspaltungs- und/oder Umlenkvorrichtung (4) und/ 
Oder durch Einwechseln des optischen Tastkopfes (28, 
41) wahlbar isL 

4. l^tkopf nacb Anspnsch 2, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Antast- und/oder MeBrichtungen mit IGlfe 
der wenigstens einen Aufspaltungs- und/oder Umlen- 
kungsvorrichnmg (4), welche bewegUch ausgebildet 
ist, oder mit Hilfe wenigstens eines ansteu^baien opti- 
schen Eleoientes (5, 6, 7) im Stiahlengang wahlbar 
sind. 

5. Tastkopf nach Ansprucb 4, dadurch gekennzeicb- 
net, daB das wemgstens eine ansteuerbare optische Ele^ 
ment (5, 6, 7) wrangstens einen Strahlteilei; wenigstens 
cine LCD-Foiie (Uquid-Ciistal-Devices), wcnigsteiis 
einen Shutter, wenigstens ein ansteuerbares polarisati- 
onsoptisches Element und/oder wemgstens einen an- 
steuorbaien Hlter aufweist. 

6. Tastkopf nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekeon- 
zeichnet, daB die Aufspaltungs- und/oder Umlenkvor- 
richtung (4) und/oder das ansteuerbaie optische Ele^ 
ment (5, 6, 7) zwischen dem wemgstras einen Objektiv 
(U, 12, 13) und einem Objekt (8, 9, 10) angeoidnet ist. 

7. l^tkopf nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB die Aufspaltungs- und/oder Umlenkvor- 
richtung (4) und/oder das ansteuerbaie optische Ele- 
ment (5, 6, 7) zwischen eincr Kamera (16) und dem 
wenigstens eimai Objektiv (11, 12, 13) angeoidnet ist. 

8. Tbstkopf nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB der optiscte Ibstkopf als ein flachig abbilden- 
der Sensor ausgebildet ist, bd dem im Bild manuell 
Oder automadsdi Auswertungen vomehmbar sind. 

9. T^tkqpf nach Anspiucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der optische l^tkopf als ein opdscher Punkt- 
oder LiniensenscM' ausgebildet ist 

10. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB die Optik (11, 12, 13) telezentrisch ausgebildet 
ist 

11. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Optik (11, 12, 13) als Zoom-Optik ausge- 
bildet ist 

12. T^tkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
oet, daB die Optik (11, 12, 13) wemgstens ein wdteres 
Umlenk-, FUter-, Polarisations- und/oder Strahlfor- 
mungselement (14) aufwdst 

13. Tbstkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB der Beleuchtungsstrahlengang (17) koaxial 
ausgebildet ist 

14. Taslkopfnach Anspruch 13, dadurch gckennzeich- 
net, daB der Beleuchtungsstrahlengang (17) zusammen 
mit dem Abbildungsstiahlengang (18, 19, 20) umlenk- 
bar ausgebildet ist. 

15. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB eine Schragauflidit-Beleuchtung vofgeseheo 
ist. 

16. Tastkopf nach Ansprucb 15, dadurch gekennzeich- 
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neU daB die Schragauflicht-Beleuchtung als eine der 
Antastrichtung anpaBbare Schiagaufljcht-Beleuchtung 
ausgebildet ist. 

17. Tasikopf nacb Anspruch 1, dadurch gekcDDzeicfa- 
neU dafi eine KalibrieiuDg vocgesehen isl. 

18. Tastkopf nach Anspruch 17, dadurcb gekeimzejch- 
net, daB die Kalibrieiung relativ zu einem mecbani- 
schen Taster ausitihrbar ist. 

19. Tastk<^ nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeidi- 
net, daB laumlich gelreDnte Aufspaltungs- und/oder 
Umlenkvorrichtungen (4) fOr den Beleuchtungsstrah- 
lengang (17) und den Beobachtungsstrahlengang (18, 
19, 20) voigesehen sind. 

Hierzu 2 Seite(D) Zeichnungen is 
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